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高张氯化钠溶液对家兔重度

失血性休克的治疗作用

潘敬运 李晓君 侯慧存

( 生理教研室 )

提妻 股静脉或肪动脉注射少量 7
.

5 % Na cl 溶液能使重度失血性休克兔的动脉血压升高
,

脉 压增

加
,

心率加快和所有兔存活
,

而静脉注射生理盐水
,

不能恢复循环机能
,

所有兔死亡
。

两侧迷走神经切

断后
,

静脉注射高张 Na C I 溶液有同样的良好作用
。

这
`

些结果提示
,

静脉注射高张 N a cl 溶液抗重度失

血性休克兔的作用
,

与迷走神经完整与否无关
。

关. 饲 失血性休克 高张 N a C I溶液 迷走神经

据报道
,

静脉注 射少 量 高 张 N a CI 溶液

( 7
.

5% 或 2 4 0 0m os m l/
,

占失血量 的 1 / 1 0) 能

使重度失血性休克的狗心功能改善
,

内脏血流

量增加
,

皮肤和骨骼肌血 流 量 减 少
,

代谢改

善
,

所有狗长期存活
。

同样程度休克的狗
,

给

予同量的生理盐水或高渗葡萄糖
,

心血管功能

只暂时改善
,

在失血后数小时内死亡
〔 ` , 2 ’ 。

临

床报道
,

12 例顽固性失血性休克病人
,

静脉注

射 7
.

5% N a C I溶液 1 0 0 ~ 1 4 0m l后
, 1 1例休克恢

复
, 9 例痊愈出院

〔’ J 。

但 是
,

高 张 N a
cl 溶液

抗失血性休克的机 制 尚未 完全阐明
。

有人认

为
,

静脉注射高张 N aCI 溶 液后
,

高渗血液首

先流经肺循环
,

刺激了肺感受器
,

通过迷走神

经传入纤维
,

反射地改善心血管功能
,

从而使

动物存活
〔 2 ’ 今’ 。

本文用兔进行实验
,

探讨从肮动脉注射高

张 N a cl 溶 液
,

以避开高渗血液首先 流 经 肺

时
,

以及切断两侧颈部迷走神经后
,

静脉注射

高张 N a C I溶液是否能改善失血性休克
。

材 朴 和 方 法

实验用 29 只兔
,

雌雄不拘
。

体重为 1
.

9~

2
.

s k g
。

耳缘静脉注射戊巴比妥 钠 ( 2 5m g / k g)

麻醉
。

作股动脉
、

脑动脉插管
,

分别用于记录

动脉血压
、

放血或输液
。

股静脉插管
,

给药或

输液用
。

用多道生理记录仪〔N IHoN K o H D oN

RM 一 6 0 0 0型 )由T R 2 0 0 T压力换能器经 A P 6 0 zG

载波放大器
,

连续描记动脉血压 ( A )P 和平 均动

脉压 ( M A P )
。

由动脉脉博波 触 发 A T 6 01 G 心

率计记录心率 ( H R )
。

12 只兔作颈部两 侧 迷走

神经切断
,

作气管套管插管
,

以保证动物呼吸

道通畅
。

所有兔自发性呼吸
。

静脉注射肝素 ( s o OI U / k g) 作全身抗凝
。

记

录基础血压
,

M A P和 H R 至少 30 m in
。

由股动

脉或脓动脉用注射器缓慢抽血
。

开 始 抽 血 为

om i n
。

在 z o m i n内
,

使 M A p 下降至 4 om m H g
,

然后在 10 ~ 40 m in 用 抽血或回输血使 M A P 保

持在这一水平
。

记录失血量
。

将血液弃去
。

在

40 ~ s o m in 内
,

从 股静脉或胧动脉用注射泵连

续匀速注射 7
.

5% N a cl 溶液或生理盐水
。

注射

液温度为室温 ( 30 ~ 34 ℃ )
。

注射量为失血量

的10 %
。

记录血压和心率至失血后的 18 Om in
。

拔去插管
,

但保留气管套管
,

缝合伤 口
。

将兔

放回兔笼
,

禁水
、

禁食 24 h r
,

失血后生存 2 4 h r

以上者为存活
。

实验数据作统计学处理
,

用配对 t 检验或

t 检验
。

各项指标用均数 士标准误表示
。

结 果

一
、

静脉注射高张 N a CI 溶液的作用

12 只兔分为第 1组和第 2 组
,

各 6 只
。

第 1

组兔在失血后股静脉注射 7
.

5 %N a CI 溶液
。

图
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图 1 失血和和静脉注射 7
。
5 %Na cl 对血压和心率的影响

A : A P ( m m H S ) B
。
M A P (m m H g ) C : H R ( b / m i n )

a 对照 b 1 0 m i n e 4 0 m i n

d 静脉注射7
.

5 % N a C I溶液

1 示失血和静脉注射 7
.

5% N a cl 溶液对 A P
、

P P m m H g
。

PP 则从39 士 2
.

4降至 19 士 3
.

2m m H g
。

和 H R 作用的原始记录曲线
。

在 6 只兔中
,

失 在其后 30 m in
,

M A P 和 PP 保持在类似水平 (表

血使 A P 不断下降
,

从失血前 的基 础 M A gP 1 1 ,

图 2 和 3 )
。

失血初期
,
H R 代偿性增加

,

士 4
。

3m m H g 降 至 失 血 后 10 m in 的 42 士 3
.

0 但随着血压下降
,
H R 不 断下 降

,

至 失 血 后

表 1 失血和输液对M A P
、
P P和H R 的影响

. . . . . . . . . . . .̀ . . . . . .

一
二
`臼 ` 曰 . ` J̀ ` 口~ , . ` ` . . . ` . . . 以 . . . . . . . . . 月 . 目. 口 ` 川 .

. 曰
月

“ .

一
. . . . . . 曰~ .

一
. . . . . . .

.
曰臼 目. . ` . ` . . . . .

.
. . 目自 ` . . . 砚. . . . . . . . . .

~
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 刁. . . ` . . . `山曰 . . . . . . . . . . 口 . . . 自` . . 向. . . . . ` . . . .

刁
月. .

数of例No
组 别

g t 0 U P
r a bb i t 1 0

时 间 T IM E ( m i n )

理0 5 0 6 0 9 0 1 2 0

平均动脉压 M A P (m m H g)

1 5 0 1 8 0

9 1 士 4
。
3

9 5 士 4
。
3

9 8 士 2
。
0

9 0 士 3
。
1

9 6 士 2
。

7

4 2 士 3
。
0

4 2 土 1
。
4

吐5 士 1
。
6

4 2 土 1
。
O

4 4 士 1
。
3

4 2 士 2
。
0 7 1 士 5

。

3 6 2 士 5
。
3

4 3 土 1
。
2 5 2 士 5

。
5苦 5 3 士 7

。

8釜

4 1 士 1
。
0 8 0 士 1

。
3 6 5 土 3

。
7

4 0 士 2
。
2 7 2 士 1

.

2 6 5 士 2
。
9

妞 士 2
。
4 4 8 士 5

。
5铸 5 6 士 3

。
7朴

脉 压 P P ( m m H g )

2 5 士 3
。
2 4 2 士 5

。
7 3 9 士 5

。
5

2 0 土 3
。
8 2 1 士 3

。
1 . 2 0 士 3

。
6 .

2 2 士 2
。
1 4 6 士 3

。
1 3 9 士 2

。
4

2 1 士 2
。
3 4 2 士 3

。
2 3 7 士 2

。

6

2 6 士 2
.

5 2 6 士 3
。

7
.

32 士 1
.

7
.

心 率 H R ( b / m i n )

2 4 6 士 1 4 2 6 9 士 1 2 2 8 5 士 9

2 74 士 1 8 2 8 6 士 8 2 8 5 士 1 4

2 6 7 士 9 2 8 0 士 8 2 9 8 士理.

2 7 6 土 9 2 82 士 9 2 8 7 士 9

3 0 2 士 1 1 2 9 6 士 9 2 9 5 士 1 4

6 6 士 3
。
1

5 5 士 7
。
4朴

6 1 士 3
。
3

6 6 士 1
。
9

吐7 士 6
。
8势

6 8 士 3
。
5

3 5 土 6
。
0 .

6 1
。
3了

6 3 士 1
。

5

4 3 士 1 3 *

6 8 士 3
。
6 6 8 士 4

。
2八卜八匕,几月工

6 1 士 3
。
2

7 0 士 2
。
6

6 0 士 4
。
0

7 1 士 2
。
2

一a八U,d4

3 9 士 2
。
1

4 4 士 3
。
3

4 0 士 2
。
9

3 5 士 3
。
2

3 8 土 3
。
O

1 9 士 3
。
2

1 9 士 3
。
7

1 9士 1
。
7

1 4 土 1
。
4

1 9 士 1
。
3

4 2 士 5
。
2

2 0 士 3
。
5 .

3 9 土 3
。
1

4 1 士 5
。

5

2 6 士 5
。

2
.

4 2 士 4
。
9

1 4 士 5
。
6 .

3 8 士 6
.

8

3 9土 5
。

7

1 7 士 7
.

3 .

4 1 士 3
。

9 4 0 土 4
。

0
丹bōO

3 1 士 1
。

6

4 1 出 5
。
7

34 士 2
.

1

4 1 士 5
一

2

卜一Jōb

咋qCO

4
lb

2 6 2 士 1 4

2 9 0 士 1 2

2 6 1 士 8

2 8 9 士 1 0

3 0 1士 9

2 3 0 士 1 5 .

2 4 6 士 1 4 .

2 1 3 士 1 3
.

2 4 5 士 9 份

2 6 4 士 1 1 .

2 9 5 土 8 .

2 97 士 1 3

2 9 2 士 9
.

2 8 7 士 1 0

2 6 1士 2 3

2 9 2 士 8

2 7 4 土 2 8

2 9 3 士 5

2 8 5 士 1 2

2连7 士 3 8

2 3 2 土 8 28 1 土 6
八hùǎ匕1人,胡

2 8 5 士 6

2 85 士 1 2

2 8 1 士 9

2 8 6 士 1 2

ùb八OqQ4

除心率外
, * P < 0

.

05
,

与iv 7
.
5% N a cl 相比有显著性差异

,

对心率来说
, * P < o

,

05 与 失血前心率相比有显著性

羞异
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10 m in
, H R 显著下降

,

从失血前的 2 62 士 14 降

至 2 3 0 士 1 5 b /m i n (p < 0
.

0 5 )
,

此后有所恢复
,

在失血后 40 m in
,

仍未达到失血前水平 (表 1
,

图 4 )
。

在 失 血 后 的 4 0~ 5 0m i n
,

静脉注射

7
.

5% N a C I溶液
, l m in 后 A P 开 始 升 高

,

在

3一吐m in 内达到峰值
,

维持至注射结束
,

M A P

为 7 1 土 5
.

3m m H g
。

失血后 Go m i n
,

M A p 略有

下 降
,

为 6 2 士 5
.

3m m H g
。

此 后 至 1 8 0m i n
,

M A P 维持 在 68 m m H g 水平 ( 表 1 ,

图 2 )
。

静脉注射高张 N a
CI 溶液后

, P P 明显增加
,

超

过失血前水平
,

并维持至失血后 1 8 o m in (表 1 ,

图 3 )
。

H R 明显增快
,

失血后 go m i n
,
H R 高

T I M E (巾 i n )

图 3 失血和输液对脉压的影响

符号代表如图 2

3
、

4 ) 失血 量 为 30
.

1 士 o
.

6m l/ k g
。

与第 1

组兔的失血量无显著性差异 (P > 0
.

0 5 )
。

2 只

兔在失血后 90 m in 内死亡
,

另 3 只免在 1 50 m in

内死亡
,

余 1 只兔在失血后 10 hr 死亡
。

二
、

脆动脉注射高张 N a
cl 溶液作用

第 3 组 5 只免
,

失血引起类似第 1组兔的

血流动力学改变
。

失血后 l o m in
,

H R显著下降

( P < 0
.

0 5 )
。

脆动脉注射 7
.

5% N a CI 溶液
,

30 秒后
,
A P 上升

, 1
.

s m in 升至峰值
,

一直维

持至注射结 束
,

M A P 为 80 士 1
.

3m m H g
。

在失

血后 60 m in
,

血压有所回降
,

但其后 Zhr 仍维持

在 60 一 6 5m m H g ( 表 1 ,

图 2 )
。

脉压 明显增

大
。

在输液结束时
,

超过失血 前 的 P P ,

并一

直维持在较高水 平 ( 表 1 ,

图 3 )
。

H R 亦明

显增加
,

在失 血 后 60 m in
,

达到峰值
, 2 9 8 土

4 b /m in
,

显著高 于 失 血 前 水 平 ( 表 1 ,

图

4 )
。

失血 量 为 29
.

7 士 1
.

2 m l / k g
,

与第 1组

兔比
,

无显著性差异
。

5 只兔均存活
。

三
、

迷走神经的作用

在 12 只兔中
,

失血前 30 m in
,

将颈部两侧

迷走神经切断
,

然后随机分为第 4
、

5 两组各

6只
。

失血引起类似的血流动力学改变
。

失血

后 10 m in
,
H R 比失血前显著下降 (P < 0

.

0 5 )
。

在第 4组兔中
,

失血后 40 一 50 功 in
,

股静脉注

lweeerL|厂4lwe1卜lls|e100即“动,
。
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图 2 失血和输液对平均动脉压 ( M A P )的影响

括号内为动物数

H失血 I输液
。

.

一
·

i v 7
。

5% N a c l
。 一 o一

iv 0
.

9% N a C I

x
一

x脸动脉注射了
.

5% N a C I

一▲一么一迷走神经切断
,

vI 7
.

5% aN C I

△一△迷走神经切断
,

vI o
.

9% N a C I

达 2 9 5 士 s b /m in
,

并一直维持这个 水 平 ( 表

i 图 4 )
。

失血量 为 3 1
.

9 士 1
.

sm l / k g 体重
。

在记录结束时
。

6 只兔都从麻醉中恢复过来
,

全部存活
。

在第 2 组 6 只兔中
,

失血引起类似的 A P
,

PP 和 H R的改变
。

静脉注射生理盐水
,

M A P 和

PP 无明显改善
,
H R增加不显著 ( 表 1 ,

图 2
、
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图 4 失血和输液对心率的影响

符号代表如图 z

*
P < 0

.

50 与失血前相比有显著性差异

射 7
.

5 % N a
CI 溶液引起 A P

、

PP 和 H R 明显升

高
,

与第 1组兔的反应 非 常 相 似 ( 表 1 )
。

在第 5 组兔中
,

失血 后 40 ~ 50 m in
,

股静脉注

射生理盐水
,

对 A P
,

PP 和 H R 无明显改变 (表

1 )
。

第 4
、 5 组兔失血量相似

,

分别为 2 6
.

3

士 1
.

6和 2 6
.

2 士 1
.

3m l/ k g
,

但比第 1组兔显著

少 ( P < 0
.

0 5 )
。

第 4组 兔全部存活
,

第 5 组

兔在失血后 15 Om in 内 5 只兔死 亡
,

另 1 只兔

在失血后 3 hr 死亡
。

讨 论

我们的结果清楚地证 明
,

静脉注射少量高

张 N a
CI 溶液

,

能明显改善重度失血 性休克兔

的 A P
、

PP 和 H R
。

所有 兔 都 存 活
。

一 些 作

者
〔` ’
在狗上进行同样的实验

,

得 到类 似 的结

果
。

有人认为
〔“

’ ` , ,

迷走神经支配的肺是 其作

用必不可少的部位
。

他们将 7
.

5% N a CI 溶液注

入狗的肺静脉
、

左心房或主动脉
,

就看不到其

抗休克作用 , 预先切断两侧迷走神经或冷冻法

阻断两侧迷走神经的传导
,

静脉注射高张N a cl

溶液的抗休克作用 亦 消 失
〔“ ’ 。 Y O u ne s 等

〔` ’把

失血性休克狗的一侧肺去神经
,

高 张 N a CI 溶

液注射至有神经支配的肺动脉
,

能使循环功能

恢复正常
,

如果注射至去神经肺的肺动脉则完

全无效
。

因此
,

这些研究者特别强调
,

静脉注

射高张 N a CI 溶 液后
,

高渗血液首先流经肺循

环
,

作用于肺的渗透压感受器
,

通过迷走神经

传入纤维
,

反射地改善动物的血流动力学和长

期存活
。

但是
,

我们的结果和其他研究者的结

果未能证实上述的看法
。

首先
,

切断两侧迷走

神经消除了来自心肺的传 入 冲动 后
,

静脉注

射高张 N a cl 溶 液引起的血流动力学改变和存

活时间与迷走神经完整的兔相似
,

表明迷走神

经完整与否
,

不影响静脉注射高张盐水的抗失

血性休克的作用
。

给迷走神经切断的兔静脉注

射生理盐水
,

不能改善心血管功能
,

兔死亡
。

可见迷走神经切断后
,

静脉注射 高 张 N a CI 溶

液 的抗失血性休克作用不是由于失血量较少所

致
。

其次
,

胧动脉注射高张 N a cl 溶 液
,

避开

高渗血液首先流经肺循环
,

同样有明显的改善

循环功能 的作用
。

再者
,

高张 N a
CI 或 高张葡

糖溶液注射至有神经支配 的狗肺的肺动脉
,

却

引起反射性血压下降而 不 是 血压升高
〔 5 , 。 然

而
,

不能排除动物种属的不 同造成 上 述 的差

异
。

狗的循环机能调节优于兔
,

狗的心率远较

兔慢
,

说明狗的心迷走紧张性高于兔
。

静脉注

射高张 N a
cl 溶 液引起狗的心率减慢

〔` ’ ,

而兔

的心率则加快
。

狗的心房 A 型和 B 型 感 受 器

的比率为 i : 1 6 ,

兔则为 2 : i 〔 6 ’ 。

是否高张 N a C I

溶液对狗的抗失血性休克的作用是通过 B型感

受器经迷走神经传入纤维起作用
,

有待证实
。

有证据表明
,

高张 N a
CI 溶 液通过中枢神

经系统的作用影响心血管功能
。

血压正常的清

醒狗
,

静脉注射高张 N a CI 溶 液可引起血压持

续升高
,

认为这种反应与加压素升高有关
〔 7 ’ 。

狗
〔 . ,
的侧脑室

、

大鼠的小 脑 延 髓池
〔 ” 注射高

张 N a CI 溶 液
,

或大鼠孤束核微 量 注 射 高张

N ac l溶液
〔 ` 。 ’
都 明显升高动脉血压

。

我们在肪

动脉注射高张 N a
cl 溶 液后

,

血压更快升至峰

值
,

可能是高张 N a CI 溶液直接返流入脑循环
。

因此
,

我们推想
,

给予高张 N a CI 溶 液后
,

提

高了血中的 N a cl 浓度
,

通过对中枢神经系统
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的直接作用
,

改善失血性休克兔的循环机能和

存活时间
。

我们注意到
,

在失血时
,

心率先代偿性增

加
,

以后则随血压下降不断减慢
,

当血压下降

切~
H g 时

,

心率减慢最明显
。

这种心率减慢

的机 制在研究中
。

( 衰元杳
、

林素暇参加部份实验工作
,

特此致射 )
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